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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Kiihlsystem f u r eine aufgeladene Brennkraftmaschine 

@ Es wird ein Kuhlsystem fur eine aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine (1) beschrieben mit einem Hochtempera- 
turkreislauf (HTK), der in einem Hauptzweig die Brenn- 
kraftmaschine (1) und einen Hochtemperaturruckkuhler 

(2) sowie in einem Nebenzweig einen Hochtemperatu rla- 
deluftkuhler (5) umfaftt, und mit einem Niedertempera- 
turkreislauf (NTK), der einen Niedertemperaturruckkuhler 

(3) und einen dazu in Reihe geschalteten, von der aus 
dem Hochtemperatu rladeluftkuhler (5) austretenden La- 
deluft zu deren weiteren Abkuhlung durchstromten Nie- 
dertemperaturladeluftkuhler (6) und einen Motorol/Ge- 
triebeolwarmetauscher (7) sowie einen Warmetauscher 
(8) zum Kuhlen von Elektronikkomponenten enthalt, wo- 
bei der Elektronikkomponentenwarmetauscher (8) auf ei- 
nem niedrigeren Temperaturniveau als der Motorol/Ge- 

■ triebeolwarmetauscher (7) betrieben wird. Erfindungsge- 
, mate ist der Elektronikkomponentenwarmetauscher (8) in 
« einem Nebenzweig des Niedertemperaturkreislaufs 
(NTK) angeordnet, der einen zweiten Niedertemperatur- 
ruckkuhler (4) enthalt, mit welchem das im Nebenzweig 
des Niedertemperaturkreislaufs (NTK) stromende Kuhl- 
mittel vor der Zufuhrung zum Elektronikkomponenten- 
warmetauscher (8) weiter abgekuhlt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem fur eine aufgela- 
dene Brennkxaftmaschine nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 5 

Aufgeladene Brennkraftmaschinen hoher Leistung stellen 
bcsondcrc Anfordcrungcn an ihrc Kiihlsystcmc. Die Fahig- 
keit, die auftretenden Mengen an Abwarme abzufiihren, ist 
insbesondere von Bedeutung bei Brennkraftmaschinen, die 
fiir den Antrieb von gepanzerten Kettenfahrzeugen vorgese- 10 
hen sind. Die bei solchen Fahrzeugen vorgesehene Nutzlei- 
stung liegt typischerweise irn Bereich von 1000 kW oder 
dariiber, wobei die insgesamt abzufiihrende Abwarme fiir 
die Brennkraftmaschine selbst und ihre Nebenaggregate im 
Bereich von 600 bis 800 kW oder dariiber liegt. 15 

Es ist ein Kuhlsystem fiir eine von der Anmelderin herge- 
stellte Brennkraftmaschine zum Antrieb eines gepanzerten 
Kettenfahrzeugs bekannt, das einen Hochtemperaturkreis- 
lauf aufweist, welcher in einem Hauptzweig die Brennkraft- 
maschine und einen Hochtemperaturriickkuhler sowie in ei- 20 
nem Nebenzweig einen Hochtemperaturladeluftkuhler um- 
faBt. Ein Niedertemperaturkreislauf des Kiihlsystems ent- 
halt einen Niedertemperaturriickkiihler und einen dazu in 
Reihe geschalteten, von der aus dem Hochtemperaturlade- 
luftkuhler austretenden Ladeluft zu deren weiteren Abkiih- 25 
lung durch stromten Niedertemperaturladeluftkiihler und ei- 
nen Motorol/Getriebeolwarmetauscher, sowie einen War- 
metauscher zum Kuhlen von Elektronikkomponenten. Der 
Elektronikkomponentenwarmetauscher wird auf einem 
niedrigeren Temperaturniveau als der Motorol/Getriebeol- 30 
warmetauscher betrieben. 

Bei einem derartigen Kuhlsystem besteht eine Problema- 
tik darin, daB zwar einerseits die Kuhlung des Motor- bzw. 
Getriebeols auf einem relativ hohen Temperaturniveau im 
Bereich von bis zu 130 und 140°C erfolgen kann, im Gegen- 35 
satz dazu fiir ein den Elektronikkoniponenten warmetau- 
scher primarseitig durchstromendes Kuhlol zum Kuhlen der 
Elektronikkomponenten Temperaturen von maximal ca. 
100°C zulassig sind. Wenn nun gleichzeitig hone Anspriiche 
an die Kuhlung der der Brennkraftmaschine zu deren Be- 40 
trieb zufiihrende Ladeluft gestellt werden, d. h. diese zum 
Erreichen eines hohen Fullungsgrades der Brennkraftma- 
schine auf eine Temperatur abgekiihlt werden soil, welche 
ebenfalls 100°C nicht wesentlich iiberschreitet, ist dies bei 
einem herkommlichen Zweikreis-Kuhlsystem der oben be- 45 
schriebenen Art nicht zu erreichen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Kiihl- 
system fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine zu schaf- 
fen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Kuhlsystem mit den im 50 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Kiihlsystems sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet 

Durch die vorliegende Erfindung wird ein Kuhlsystem fiir 
eine aufgeladene Brennkraftmaschine geschaffen, enthal- 55 
tend einen Hochtemperaturkreislauf, der in einem Haupt- 
zweig die Brennkraftmaschine und einen Hochtemperatur- 
riickkuhler sowie in einem Nebenzweig einen Hochtempe- 
raturladeluftkuhler umfaBt. In einem Niedertemperatur- 
kreislauf des Kiihlsystems ist ein Niedertemperaturriickkiih- 60 
ler und ein dazu in Reihe geschalteter, von der aus dem 
Hochtemperaturladeluftkuhler austretenden Ladeluft zu de- 
ren weiteren Abkuhlung durchstromter Niedertemperaturla- 
deluftkiihler und ein Motorol/Getriebeol warmetauscher so- 
wie ein Warmetauscher zum Kuhlen von Elektronikkompo- 65 
nenten enthalten. Dabei wird der Elektronikkomponenten- 
warmetauscher auf einem niedrigeren Temperaturniveau als 
der Mo torOyGetriebeol warmetauscher betrieben. Erfin- 



dungsgemaB ist es vorgesehen, daB der Elektronikkompo- 
nentenwarmetauscher in einem Nebenzweig des Niedertem- 
peraturkreislauf s angeordnet ist, der einen zweiten Nieder- 
temperaturriickkiihler enthalt, mit welchem das im Neben- 
zweig des Niedertemperaturkreislaufs stromende Kiihlmit- 
tel vor der Zufiihrung zum Elektronikkomponentenwarme- 
tauschcr wcitcr abgekiihlt wird. 

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Kiihlsystems ist es, 
daB einerseits die im Motorol/Getriebeolwarmetauscher 
auftretende Abwarme auf einem relativ hohen Temperatur- 
niveau abgefiihrt werden kann, wahrend andererseits gleich- 
zeitig eine Kuhlung der Elektronikkomponenten und der La- 
deluft auf einem niedrigen Temperaturniveau gewahrleistet 
ist. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Kiihlsy- 
stems besteht darin, daB es verhaltnismaBig einfach aufge- 
baut ist. SchlieBlich besteht ein wesentlicher Vorteil darin, 
daB an den jeweiligen Warmetauschern mit den groBtrnogli- 
chen Temperaturgradienten gearbeitet werden kann, so daB 
die erforderlichen Warmetauscherflachen und Kuhlluftlei- 
stungen so gering wie moglich sind. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird das im 
Nebenzweig des Niedertemperaturkreislaufs benotigte 
Kiihlmittel von dem den ersten Niedertemperaturkiihler ver- 
lassenden Kiihlmittelstrom abgezweigt. 

Vorteilhafterweise ist es vorgesehen, daB das im Neben- 
zweig des Niedertemperaturkreislaufs stromende Kiihlmit- 
tel nach Verlassen des Elektronikkomponenten warmetau- 
schers dem Niedertemperaturkreislauf stromabwarts des 
Niedertemperaturladeluftkiihlers zustromt. 

Vorzugsweise ist der Motorol/Getriebeolwarmetauscher 
im Niedertemperaturkreislauf dem Niedertemperaturlade- 
luftkiihler nachgeschaltet angeordnet. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Kiihlsystems ist es vorgesehen, daB das 
im Nebenzweig des Niedertemperaturkreislaufs stromende 
Kiihlmittel nach Verlassen des Elektronikkomponenten war- 
metauschers dem Niedertemperaturkreislauf zwischen dem 
Niedertemperaturladeluftkiihler und dem Motorol/Getriebe- 
olwarmetauscher zustromt. 

Vorzugsweise ist der im Nebenzweig des Niedertempera- 
turkreislaufs enthaltene zweite Niedertemperaturruckkiihler 
kiihlluftseitig dem im Hauptzweig des Niedertemperatur- 
kreislaufs enthaltenen ersten Niedertemperaturriickkiihler 
vorgeschaltet. 

Dies ist vorzugsweise dadurch weitergebildet, daB der im 
Nebenzweig des Niedertemperaturkreislaufs enthaltene 
zweite Niedertemperaturriickkiihler, der im Hauptzweig des 
Niedertemperaturkreislaufs enthaltene erste Niedertempera- 
turruckkiihler und der im Hauptzweig des Hochtemperatur- 
kreislaufs enthaltene Hochtemperaturriickkuhler kiihlluft- 
seitig der Reihe nach und in der genannten Reihenfolge hin- 
tereinander geschaltet sind. 

Vorzugsweise ist es vorgesehen, daB ein den Elektronik- 
komponentenwarmetauscher primarseitig durchstromendes, 
zum Kiihlen der Elektronikkomponenten dienendes Kuhlol 
eine Maximaltemperatur zwischen 90 und 110°C, vorzugs- 
weise von ca. 100°C hat. 

Hierbei ist es von Vorteil, wenn das im Nebenzweig des 
Niedertemperaturkreislaufs stromende, dem Elcktronik- 
komponentenwarmetauscher zuzufiihrende Kiihlmittel in 
dem zweiten Niedertemperaturriickkiihler auf ca. 70 bis 
80°C, vorzugsweise auf ca. 75°C gekiihlt wird. 

Weiterhin ist es von Vorteil, das Kuhlsystem so auszule- 
gen, daB das den Motordl/Getriebeolwarnietauscher primar- 
seitig durchstromende Motor- bzw. Getriebeol eine Maxi- 
maltemperatur zwischen 120 bis 140°C, vorzugsweise von 
ca. 130°C hat. 

Vorteilhafterweise ist es vorgesehen, daB die der Brenn- 
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kxaftmaschine zuzufiihrende Ladeluft im Niedertemperatur- 
ladeluftkuhler auf zwischen 90 bis 110°C, vorzugsweise auf 
ca. 100°C gekiihlt wird. 

Bei den Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen 
Kuhlsystems, bei denen das im Nebenzweig des Niedertem- 5 
peraturkreislaufs stromende Kiihlmittel nach Verlassen des 
Elcktronikkomponcntcnwarmctauschcrs dcm Nicdcrtcmpc- 
raturkreislauf zwischen dem Niedertemperaturladeluftkiih- 
ler und dem Motorol/Getriebeolwarmetauscher zugefiihrt 
wird, ist es weiterhin von Vorteil, wenn das den Elektronik- 10 
komponentenwarmetauscher verlassende Kiihlmittel beim 
Zustromen in den Niedertemperaturkreislauf etwa die glei- 
che Temperatur wie das den Niedertemperaturladeluftkuhler 
verlassende Kiihlmittel oder eine geringere Temperatur als 
dieses hat. 15 

Vorzugsweise ist es vorgesehen, daB das dem Motorol/ 
Getriebeolwarmetauscher zustromende Kiihlmittel im Nie- 
dertemperaturkreislauf eine Temperatur von zwischen 80 
und 100°C, vorzugsweise von ca. 90°C aufweist. 

Eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgemaBen 20 
Kuhlsystems liegt bei Brennkraftmaschinen, die zum An- 
trieb von gepanzerten Kettenfahrzeugen vorgesehen ist. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. 

Es zeigen: 25 

Fig, 1 eine schematisierte Darstellung eines Kuhlsystems 
fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine gemaB einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung eines Kuhlsystems 
fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine, wie sie dem 30 
Stand der Technik zugehort. 

Zunachst sei anhand von Fig. 2 ein Kiihlsystem fiir eine 
aufgeladene Brennkraftmaschine nach dem Stand der Tech- 
nik beschrieben. 

Das Bezugszeichen 1 bezeichnet eine aufgeladene Brenn- 35 
kxaftmaschine hoher Leistung, etwa im Bereich von 
1000 kW, wie sie zum Antrieb von Hochleistungsfahrzeu- 
gen, etwa eines gepanzerten Kettenfahrzeugs dient. Das 
Kiihlsystem fiir die Brennkraftmaschine 1 enthalt in einem 
Hochtemperaturkreislauf HTK die Brennkraftmaschine 1 40 
und einen Hochtemperaturriickkiihler 2, welcher in erster 
Linie dazu dient, die Brennkraftmaschine 1 selbst zu kiihlen, 
sowie in einem Nebenzweig einen Hochtemperaturladeluft- 
kiihler 5, welcher in einer ersten Stufe der Kiihlung der von 
einem in der Figur nicht eigens dargestellten Lader geliefer- 45 
ten Ladeluft fiir den Betrieb der Brennkraftmaschine 1 dient. 
Eine Kuhlmittelpumpe 9 dient zur Forderung des Kiihlmit- 
tels im Hochtemperaturkreislauf HTK. Weiterhin ist in dem 
Hochtemperaturkreislauf HTK ein Thermostat 11 zur Tem- 
peraturregelung vorgesehen. 50 

Weiterhin enthalt das Kiihlsystem einen Niedertempera- 
turkreislauf NTK, der einen Niedertemperaturriickkiihler 3 
und einen dazu in Reihe geschalteten Niedertemperaturlade- 
luftkuhler 6 enthalt, welcher von der aus dem Hochtempera- 
turladeluftkiihler 5 austretenden Ladeluft zu deren weiterer 55 
Abkiihlung vor der Zufiihrung zur Brennkraftmaschine 1 
durchstromt wird. AuBerdem ist in dem Niedertemperatur- 
kreislauf NTK ein Motorbl/Getriebeolwarmetauscher 7 und 
ein Warmctauschcr 8 zum Kiihlen von Elcktronikkompo- 
nenten enthalten. Der Elektronikkomponentenwarmetau- 60 
scher 8 ist dem Niedertemperaturladeluftkuhler 6 in Stro- 
mungsrichtung des Kiihlmittels nachgeschaltet und diesem 
wiederum ist der MotoroVGetriebeolwarmetauscher 7 nach- 
geschaltet. Somit wird der Elektronikkomponentenwarme- 
tauscher 8 auf einem niedrigeren Temperaturniveau als der 65 
Motorol/Getriebeolwarmetauscher 7 betrieben. Weiterhin 
ist in dem Niedertemperaturkreislauf NTK eine Kuhlmittel- 
pumpe 10 vorgesehen, welche zur Forderung des Kiihlmit- 



tels dient. Die Temperatur im Niedertemperaturkreislauf 
NTK wird mittels eines Thermostaten 12 geregelt. 

SchlieBlich umfaBt das Kiihlsystem einen Kiihlmittelaus- 
gleichsbehalter 15, welcher sowohl mit dem Hochtempera- 
turkreislauf HTK als auch dem Niedertemperaturkreislauf 
NTK kommuniziert. Kuhlmittelausgleichsbehalter 15 sowie 
die Riickkiihlcr 2, 3, 4 sind mit einem AnschluB 16 zur Ent- 
liiftung verbunden. 

Wie aus der Figur ersichtlich ist, ist der Niedertempera- 
turruckkiihler 3 des Niedertemperaturkreislaufs NTK kiihl- 
luftseitig dem Hochtemperaturriickkiihler 2 des Hochtempe- 
raturkreislaufs HTK vorgeschaltet, so daB die zum Kiihlen 
der beiden Riickkiihler 2 und 3 dienende Kiihlluft nach dem 
Passieren des Niedertemperaturriickkiihlers 3 den Hochtem- 
peraturriickkiihler 2 durchstromt. 

Wie bereits eingangs erlautert wurde, besteht bei diesem 
in Fig. 2 dargestellten Kiihlsystem nach dem Stand der 
Technik ein Problem darin, daB es nicht gelingt, gleichzeitig 
die Warme im Motorol/Getriebeolwarmetauscher 7 bei ho- 
her Temperatur abzufiihren und den Eiektronikkomponen- 
tenwarmetauscher 8 auf einem niedrigen Temperaturniveau 
zu halten, wenn gleichzeitig hohe Ansprliche an die Lade- 
luftkiihlung im Niedertemperaturladeluftkuhler 6 gestellt 
werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Kuhlsy- 
stems fiir eine aufgeladene Brennkraftmaschine ist in Fig. 1 
dargestellt. 

Bezugszeichen 1 bezeichnet wiederum eine aufgeladene 
Brennkraftmaschine. Die aufgeladene Brennkraftmaschine 
liegt in einem Hochtemperaturkreislauf HTK, der in einem 
Hauptzweig einen Hochtemperaturriickkiihler 2 enthalt. Der 
Hochtemperaturriickkiihler 2 dient in erster Linie dazu, die 
in der Brennkraftmaschine 1 anfallende Abwarme abzufiih- 
ren. Weiterhin enthalt der Hochtemperaturkreislauf HTK in 
einem Nebenzweig einen Hochtemperaturladeluftkiihler 5. 
Der Hochtemperaturladeluftkiihler 5 ist dazu vorgesehen, 
die von einem wiederum in der Figur nicht eigens darge- 
stellten Lader zum Betrieb der Brennkraftmaschine gelie- 
ferte Ladeluft in einer ersten Stufe abzukiihlen. Weiterhin 
enthalt der Hochtemperaturkreislauf HTK eine Kuhlmittel- 
pumpe 9 zur Forderung des in dem Hochtemperaturkreislauf 
HTK stromenden Kiihlmittels. 

Ein Niedertemperaturkreislauf NTK des Kuhlsystems 
enthalt einen (ersten) Niedertemperaturriickkiihler 3 und ei- 
nen dazu in Reihe geschalteten Niedertemperaturladeluft- 
kuhler 6, der von der aus dem Hochtemperaturladeluftkiihler 
5 austretenden Ladeluft zu deren weiteren Abkiihlung vor 
der Zufiihrung zur Brennkraftmaschine 1 durchstromt wird. 
Dem Niedertemperaturladeluftkuhler 6 ist in Stromungs- 
richtung des Kiihlmittels in einem Hauptzweig ein Motorol/ 
Getriebeolwarmetauscher 7 nachgeschaltet, welchem wie- 
derum in Stromungsrichtung des Kiihlmittels eine Kuhlmit- 
telpumpe 10 zur Forderung des Kiihlmittels im Niedertem- 
peraturkreislauf NTK nachgeschaltet ist. Weiterhin enthalt 
der Niedertemperaturkreislauf NTK einen Thermostat 12 
zur Regelung der Kuhlmitteltemperatur. 

Weiterhin ist in dem Niedertemperaturkreislauf NTK ein 
Elektronikkomponentenwarmetauscher 8 vorgesehen, wel- 
cher jedoch abweichend von dcm in Fig. 2 dargestellten 
Kiihlsystem nach dem Stand der Technik in einem Neben- 
zweig des Niedertemperaturkreislaufs NTK angeordnet ist, 
welcher einen zweiten Niedertemperaturriickkiihler 4 ent- 
halt, mit dem das in diesem Nebenzweig des Niedertempe- 
raturkreislaufs NTK stromende Kiihlmittel vor der Zufiih- 
rung zum Elektronikkomponentenwarmetauscher 8 weiter 
abgekiihlt wird. Der den zweiten Niedertemperaturriickkiih- 
ler 4 und den Elektronikkomponentenwarmetauscher 8 ent- 
haltende Nebenzweig des Niedertemperaturkreislaufs NTK 
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zweigt am Ausgang des ersten Niedertemperaturruckkuh- 
lers 3 vom Hauptzweig des Niedertemperaturkreislaufs 
NTK ab und vereinigt sich mit dem Hauptzweig des Nieder- 
temperaturkreislaufs NTK stromabwarts des Niedertempe- 
raturladeluftkiihlers 6 bevor der Hauptzweig des Niedertem- 5 
peraturkreislaufs NTK den Motorol/Getriebeolwarmetau- 
schcr 7 crrcicht. Ein in dcm Ncbcnzwcig des Niedertempe- 
raturkreislaufs NTK vorgesehener Thermostat 13 dient zur 
Regelung der Temperatur in diesem. 

SchlieBlich enthalt das Kuhlsystem einen Kuhlmittelaus- 10 
gleichsbehalter 15, welcher gleichermaBen mit dem Hoch- 
temperaturkreislauf HTK und dem Niedertemperaturkreis- 
lauf NTK kommuniziert. AnschluB 16 dient zur Entliiftung. 

Wie aus der Figur ersichtlich ist, ist der im Nebenzweig 
des Niedertemperaturkreislaufs NTK enthaltene zweite Nie- 15 
dertemperaturriickkuhler 4 kuhlluftseitig dem im Haupt- 
zweig des Niedertemperaturkreislaufs NTK enthaltenen er- 
sten Niedertemperaturruckkuhler 3 vorgeschaltet, wobei 
letzterer seinerseits dem im Hauptzweig des Hochtempera- 
turkreislaufs HTK enthaltenen Hochtemperaturruckkuhler 2 20 
vorgeschaltet ist, so daB die Kuhler 4, 3 und 2 in der genann- 
ten Reihenfolge der Reihe nach von der Kuhlluft durch- 
stromt werden. 

Vorzugsweise ist das Kuhlsystem der Brennkraftma- 
schine so ausgelegt, daB bei Nennbedingungen ein den Elek- 25 
tronikkomponentenwarmetauscher 8 primarseitig durch- 
stromendes, zum Kiihlen der Elektronikkomponenten die- 
nendes Kiihlol eine Maximaltemperatur zwischen 90 und 
110°C, vorzugsweise von ca. 100°C nicht iiberschreitet, wo- 
bei diese Temperatur auch im ungiinstigen Fall nicht iiber- 30 
schritten wird. Hierzu wird das im Nebenzweig des Nieder- 
temperaturkreislaufs NTK stromende, dem Elektronikkom- 
ponentenwarmetauscher 8 zuzufiihrende Kiihlmittel in dem 
zweiten Niedertemperaturruckkuhler 4 auf ca. 70 bis 80°C, 
vorzugsweise auf ca. 75 °C gekiihlt. Das den Motorol/Ge- 35 
triebeolwarmetauscher 7 primarseitig dure h stromende Mo- 
tor- bzw. Getriebeol soil eine Maximaltemperatur von nicht 
mehr 120 bis 140°C, vorzugsweise von ca. 130°C nicht 
iiberschreiten. Die der Brennkraftmaschine 1 zuzufiihrende 
Ladeluft im Niedertemperaturladeluftkuhler 6 soil auf zwi- 40 
schen 90 bis 110°C, vorzugsweise auf ca. 100°C gekiihlt 
werden. All die genannten Temperaturen sollen auch im Ex- 
tremfall nicht uberschritten werden, d. h. bei Umgebungs- 
temperaturen von 49°C + 2°C. 

Das den Eleklxonikkomponentenwarmetauscher 8 verlas- 45 
sende Kiihlmittel soli vorzugsweise beim Zustromen in den 
Niedertemperaturkreislauf NTK vorzugsweise etwa die 
gleiche Temperatur wie das den Niedertemperaturladeluft- 
kuhler 6 verlassende Kiihlmittel oder eine geringere Tempe- 
ratur als dieses haben. Beim dem beschriebenen Ausfiih- 50 
rungsbeispiel sind die Temperaturen des den Elektronik- 
komponentenwarmetauscher 8 verlassenden Kuhlmittels 
und des den Niedertemperaturladeluftkiihler 6 verlassenden 
Kiihlmittels so gewahlt, daB nach deren Vereinigung im 
Hauptzweig des Niedertemperaturkreislaufs NTK das dem 55 
Motorol/Getriebeolwarmetauscher 7 zustromende Kiihlmit- 
tel eine Temperatur von zwischen 80°C und 100°C, vor- 
zugsweise von ca. 90°C aufweist, wobei auch diese Tempe- 
ratur im ungiinstigen Fall nicht iibcrschrittcn wird. 

Das erfindungsgemaBe Kuhlsystem fiir eine aufgeladene 60 
Brennkraftmaschine ist insbesondere von Vorteil bei Antrie- 
ben von gepanzerten Kettenfahrzeugen. 

Bezugszeichenliste 

65 

1 Brennkraftmaschine 

2 Hochtemperaturruckkuhler 

3 erster Niedertemperaturruckkuhler 
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4 zweiter Niedertemperaturruckkuhler 

5 Hochtemperaturladeluftkiihler 

6 Niedertemperaturladeluftkuhler 

7 Motorol/Getriebeolwarmetauscher 

8 Elektronikkomponentenwarmetauscher 

9 Hochtemperaturkuhlmittelpumpe 

10 Nicdcrtcmpcraturkuhlmittclpumpc 

11 Thermostat 

12 Thermostat 

13 Thermostat 
14 

15 Kuhlmittelausgleichsbehalter 

16 AnschluB zur Entliiftung 

Patentanspriiche 

1. Kiihlsystem fiir eine aufgeladene Brennkraftma- 
schine (1), mit einem Hochtemperaturkreislauf (HTK), 
der in einem Hauptzweig die Brennkraftmaschine (1) 
und einen Hochtemperaturruckkuhler (2) sowie in ei- 
nem Nebenzweig einen Hochtemperaturladeluftkiihler 
(5) umfaBt, und mit einem Niedertemperaturkreislauf 
(NTK), der einen Niedertemperaturruckkuhler (3) und 
einen dazu in Reihe geschalteten, von der aus dem 
Hochtemperaturladeluftkiihler (5) austretenden Lade- 
luft zu deren weiteren Abkiihlung durchstrornten Nie- 
dertemperaturladeluftkuhler (6) und einen Motorol/Ge- 
triebeolwarmetauscher (7) sowie einen Warmetauscher 
(8) zum Kiihlen von Elektronikkomponenten enthalt, 
wobei der Elektronikkomponentenwarmetauscher (8) 
auf einem niedrigeren Temperaturniveau als der Mo- 
torol/Getriebeolwarmetauscher (7) betrieben wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektronikkomponen- 
tenwarmetauscher (8) in einem Nebenzweig des Nie- 
dertemperaturkreislaufs (NTK) angeordnet ist, der ei- 
nen zweiten Niedertemperaturruckkuhler (4) enthalt, 
mit welchem das im Nebenzweig des Niedertempera- 
turkreislaufs (NTK) stromende Kiihlmittel vor der Zu- 
fuhrung zum Elektronikkomponentenwarmetauscher 
(8) weiter abgekiihlt wird. 

2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das im Nebenzweig des Niedertempera- 
turkreislaufs (NTK) benotigte Kiihlmittel von dem den 
ersten Niedertemperaturruckkuhler (3) verlassenden 
Kiihlmittelstrom abgezweigt wird. 

3. Kiihlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das im Nebenzweig des Niedertem- 
peraturkreislaufs (NTK) stromende Kiihlmittel nach 
Verlas sen des Elektronikkomponenten warmetauschers 
(8) dem Niedertemperaturkreislauf (NTK) stromab- 
warts des Niedertemperaturladeluftkuhlers (6) zu- 
stromt. 

4. Kuhlsystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Motorol/Getriebeolwarmetau- 
scher (7) im Niedertemperaturkreislauf (NTK) dem 
Niedertemperaturladeluftkuhler (6) nachgeschaltet an- 
geordnet ist. 

5. Kiihlsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das im Ncbcnzwcig des Niedertempera- 
turkreislaufs (NTK) stromende Kiihlmittel nach Ver- 
lassen des Elektronikkomponentenwarmetauschers (8) 
dem Niedertemperaturkreislauf (NTK) zwischen dem 
Niedertemperaturladeluftkuhler (6) und dem Motorol/ 
Getriebeolwarmetauscher (7) zustromt. 

6. Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der im Nebenzweig des 
Niedertemperaturkreislaufs (NTK) enthaltene zweite 
Niedertemperaturruckkuhler (4) kuhlluftseitig dem im 
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Hauptzweig des Niedertemperaturkxeislaufs (NTK) 
enthaltenen ersten Niedertemperaturriickkiihler (3) 
vorgeschaltet ist. 

7. Kiihlsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im Nebenzweig des Niedertempera- 5 
turkreislaufs (NTK) enthaltene zweite Niedertempera- 
turruckkiihlcr (4), der im Hauptzweig des Nicdcrtcm- 
peraturkreislaufs (NTK) enthaltene erste Niedertempe- 
raturriickkiihler (3) und der im Hauptzweig des Hoch- 
temperaturkreislaufs (HTK) enthaltene Hochtempera- 10 
turriickkuhler (2) kuhlluftseitig der Reihe nach hinter- 
einander geschaltet sind. 

8. Kiihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein den Elektronikkompo- 
nentenwarmetauscher (8) primarseitig durchstromen- 15 
des, zum Kiihlen der Elektronikkomponenten dienen- 
des Kuhlol eine Maximaltemperatur zwischen 90 und 
110°C, vorzugsweise von ca. 100°C hat. 

9. Kiihlsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das im Nebenzweig des Niedertempera- 20 
turkreislaufs (NTK) stromende, dem Elektronikkom- 
ponentenwarmetauscher (8) zuzufiihrende Kuhlmittel 

in dem zweiten Niedertemperaturriickkiihler (4) auf ca. 
70 bis 80°C, vorzugsweise auf ca. 75°C gekiihlt wird. 

10. Kiihlsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB das dem Motorol/Getriebe- 
olwarmetauscher (7) primarseitig durchstromende Mo- 
tor- bzw. Getriebeol eine Maximaltemperatur zwischen 
120 bis 140°C, vorzugsweise von ca. 130°C hat. 

11. Kiihlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die der Brennkraftma- 
schine zuzufiihrende Ladeluft im Niedertemperaturla- 
deluftkiihler (6) auf zwischen 90 bis 110°C, vorzugs- 
weise auf ca. 100°C gekiihlt wird. 

12. Kiihlsystem nach einem der Anspriiche 5 bis 11, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB das den Elektronikkom- 
ponentenwarmetauscher (8) verlassende Kuhlmittel 
beim Zustromen in den Niedertemperaturkreislauf 
(NTK) etwa die gleiche Temperatur wie das den Nie- 
dertemperaturladeluftkiihler (6) verlassende Kuhlmit- 40 
tel oder eine geringere Temperatur als dieses hat. 

13. Kiihlsystem nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das dem Motorol/Getriebeolwarmetau- 
scher (7) zustromende Kuhlmittel im Niedertempera- 
turkreislauf eine Temperatur von zwischen 80°C und 45 
100°C, vorzugsweise 14. Kiihlsystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennkraftmaschine (1) zum Antrieb eines gepanzer- 
ten Kettenfahrzeugs vorgesehen ist. 
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